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Klimakammern mit konstanten Bedingungen für die Kultur höherer Pflanzen’). 
Von FRITZ von WETTSTEIN und KARL PIRSCHLE, Berlin-Dahlem. 


Zur Kultur von niederen Organismen, wie Bak- 
terien und Pilzen, unter konstanten Bedingungen 
stehen geeignete Thermostaten in Auswahl zur 
Verfügung, die sich auch für autotrophe Organis- 
men, wie Algen oder Moose, durch eine zusätzliche 
Beleuchtungseinrichtung erweitern lassen. Schwie- 
riger werden die Verhältnisse, wenn es sich um 
höhere Pflanzen handelt. Das Ausmaß solcher 
Thermostaten läßt sich über eine gewisse Größe 
nicht gut steigern, und die mögliche Fläche ist 
dann immer noch zu gering, um eine größere An- 
zahl von Kulturen, z. B. in Blumentöpfen, mit 
allen nötigen Parallelen aufzunehmen. Auch in 
der Höhe sind die üblichen Thermostaten an ge- 
wisse Abmessungen gebunden und für einiger- 
maßen hochwüchsige Formen unzu- 
reichend. Am schwierigsten läßt sich 
aber eine Regulierung der Luftfeuchtig- 
keit bewerkstelligen, und bei höheren, 
frei im Raum wachsenden Pflanzen 
ist es natürlich notwendig, nicht 
‘nur Temperatur und Licht, sondern 
auch die Luftfeuchtigkeit als wesent- 
lichen klimatischen Faktor zu beherr- 
schen. 

Behelfsmäßige Einrichtungen zu 
einer Kultur höherer Pflanzen unter 
konstanten Bedingungen mögen im ein- 
zelnen Falle gute Dienste geleistet 
haben, lassen aber, soweit uns bekannt 
ist, einen ausreichenden Spielraum in 
der Wahl der klimatischen Bedingun- 
gen vermissen. Wir mußten unsere 
Forderungen von vornherein darauf 
einrichten, daß die Anlage auch bei 
extremen Ansprüchen leistungsfähig bleibt, also auch 
ein Arbeiten bei sehr hohen und sehr tiefen Tempe- 
raturen, verbunden mit hoher und geringer Luft- 
feuchtigkeit (natürlich im Rahmen biologisch 
noch sinnvoller Grenzen) gestattet. Schon für ent- 
wicklungs- und stoffwechselphysiologische Fragen, 
noch mehr aber für die Verfolgung ökologisch- 
genetischer Probleme sind Versuche unter solchen 
Extrembedingungen nötig. Vorhandene Thermo- 
staten dafür einzurichten, schien von vornherein 
wenig aussichtsreich und hat sich auch, soweit es 
versucht wurde, nicht bewährt. Es blieb nur übrig, 
an Thermostaten größeren Ausmaßes in Form von 
Klimakammern zu denken. Eine befriedigende 
„Bewetterung‘‘ auch in größeren Räumen durch 
geeignete Luftumwälzung stellt heute kein allzu 
schwieriges Problem mehr dar, Einrichtungen hier- 

1) Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Biologie 
in Berlin-Dahlem. 
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zu werden von verschiedenen Firmen fiir Zwecke 
der Praxis und Wissenschaft gebaut. 

Unsere Klimakammern wurden von der Firma 
Brown, Boveri & Cie. Aktiengesellschaft, Mann- 
heim-Berlin, erstellt. Wir möchten der Firma und 
insbesondere Herrn Ing. RotH auch an dieser 
Stelle für das verständnisvolle Eingehen auf un- 
sere Wünsche verbindlichst danken und lassen 
zunächst eine kurze Beschreibung der Anlage 
folgen. 

Die Klimaanlage besteht aus 4 Klimakammern 
und einem Gefrierraum, wie die Situationsskizze 
Fig. ı zeigt. Die 4 Kammern sind so gebaut, daß 
sie vollkommen unabhängig voneinander arbeiten. 
Jede kann auf Temperaturen von + o bis + 45° 
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Grundriß der Anlage samt Kühlraum. Maßstab 1: 100. 


und eine relative Feuchtigkeit von 20—80% 
eingestellt werden. Der Kühlraum ist für eine 
Temperatur von —4° bis —5° vorgesehen. In 
einem Nebenraum ist eine Kältemaschine ein- 
gebaut, und zwar der Rot-Silber-Kiihlautomat AS 
der Firma BBC, ein vollständig gekapselter Kühl- 
automat, der sich durch seine absolute Betriebs- 
sicherheit auszeichnet. Er erzeugt vollkommen 
automatisch im Solebehälter eine Temperatur von 
— 10°, Eine dauernde Kontrolle der Raum- 
temperatur und der relativen Feuchtigkeit in den 
einzelnen Klimakammern ermöglicht ein zu jeder 
Kammer gehörendes registrierendes Instrument; 
die Registrierinstrumente der 4 Kammern sind auf 
einer leicht übersichtlichen Schalttafel vereinigt 
(Fig. 3). Versuche mit verschieden eingestellten 
Temperaturen haben gezeigt, daß die einge- 
bauten Apparaturen in der Lage sind, eine kon- 
stante Temperatur mit einer Toleranz von + 1/19° 
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und eine konstante Luftfeuchtigkeit mit 
einer Toleranz von etwa 3—5% zu errei- 
chen. 

Die Einrichtungen zur Aufbereitung der 
Luft befinden sich außerhalb der eigent- 
lichen Kammer, in deren Rückwand ein- 
gebaut (Fig. 2 und 4). Ein Gebläse saugt 
durch unten in der Klimakammer ange- 


MA 

Fig. 2. Die in die Rückwand jeder Klimakammer 

eingebaute Luftaufbereitungsanlage, schemati- 
siert. Maßstab 1:100. Vgl. Fig. 4. 


brachte, verstellbare Jalousien die Luft an, 
und in der linken oberen Ecke tritt die auf- 
bereitete Luft wieder in die Kammer ein. 
Im Saugraum des Gebläses befindet sich 
eine Frischluftzuführung, die gestattet, eine 
zusätzliche Menge Frischluft, die man ein- 
regulieren kann, zuzuführen. Um eine we- 
sentliche Veränderung in der chemischen 
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Fig. 4. Rückwand einer Klimakammer mit Gebläse- 
motor, Luftein- und -austrittsöffnung; durch Abschrau- 
ben der Deckplatten sichtbar gemacht: Naßluft- 
kühler und Befeuchtungsdüse. Vgl. Fig. 2. 


Zusammensetzung der Luft zu verhindern, genügt 
es in der Regel, 10—20% Frischluft zuzusetzen. 

Die Einrichtung arbeitet nach dem Prinzip, 
die Luft zuerst unter die gewünschte Temperatur 
abzukühlen und unter die gewünschte Feuchtig- 
keit auszutrocknen, und sie dann wieder durch fein 
regulierbare Vorrichtungen auf das gewünschte 
Maß anzufeuchten und anzuwärmen. 

Abkühlung und Austrocknung geschehen in 
einem einzigen Vorgang im sog. „Naßluftkühler‘‘, 
in den die Luft vom Gebläse aus zunächst gelangt. 
Es ist dies ein senkrechter Schacht, dessen unterer 
Teil mit sog. ,,Raschig-Ringen“ gefüllt ist. Über 
diese wird aus einer darüber angebrachten Düse 
tiefgekühlte Sole gespritzt, mit der die entgegen- 
strömende Luft in enge Berührung kommt, wobei 
die Raschig-Ringe der Oberflächenvergrößerung 
dienen. (Die abtropfende Sole fällt in ein unter 


Fig. 3. Der Gang vor den Klimakammern. Links die 

Türen, rechts die Schalttafel mit den Registrier- 

instrumenten für Temperatur und Luftfeuchtigkeit. 
Im Hintergrund die Zugangstür. 
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Fig. 5. Der Gang hinter den Klimakammern. 
Blick auf deren Rückseite. 

a) Solezuführung, b) Soleventil, c) Taupunkt- 

thermostat, d) Warmwasserspeicher für die 
Befeuchtungseinrichtung. 


dem Schacht befindliches Reservoir und 
fließt von da in den Solebehälter zurück.) 
Die gekiihlte und durch die Abkiihlung ge- 
trocknete Luft streicht nun noch durch ein 
Sieb aus kleinen ‚Raschig-Ringen‘, wo 
mitgerissene Flüssigkeitströpfchen abge- 
fangen werden. Die den Naßluftkühler 
verlassende Luft betätigt einen darüber 
angebrachten, von außen einstellbaren 
(s. Fig. 5) Thermostaten (,,Taupunktther- 
mostat‘‘, in Fig. 4 durch den davorliegen- 
den Kontaktgeber für das Registrier- 


Fig. 6. Blick in das Innere einer Klima- 
kammer. Das Bild ist perspektivisch stark 
verzeichnet, da der Gang vor der Kammer 
so schmal ist, daß man mit der Kamera 
nicht weiter abrücken konnte. Man sieht den 
in einem soliden Eisengestell durch Zahn- 
getriebe vertikal verstellbaren Rost, auf dem 
sich die Pflanzen befinden. Das schwarze 
Gefäß im Hintergrund rechts ist der Kontakt- 
geber für die Registrierinstrumente, links 
oben sieht man die durch eine Klappjalousie 
abgedämpfte Öffnung, durch die die auf- 
bereitete Luft in die Kammer eintritt. Oben 
die Beleuchtungseinrichtung, vorn rechts 
oben der Hygrostat, der die Befeuchtungs- 
düse reguliert. 
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instrument verdeckt), der durch Regulierung 
einer Solepumpe die der Düse aus dem Sole- 
behälter zuzuführende Solemenge bestimmt. Die 
Luft gelangt nun in einen absteigenden Schacht, 
wo ihr mittels einer Zerstäubungsdüse die fehlende 
Feuchtigkeitsmenge zugeführt wird. Die Zer- 
stäubungsdüse, der je nach der eingestellten Tem- 
peratur kaltes Wasser aus der Leitung oder warmes 
aus den in Fig. 5 sichtbaren Warmwasserspeichern 
zugeführt werden kann, steht mit einem in der 
Klimakammer angebrachten Hygrostaten in Ver- 
bindung (Fig. 6 rechts oben). Im aufsteigenden 
Endstück des Kanals befindet sich der ,,Nach- 
erhitzer“, ein elektrischer Heizapparat, der durch 
einen ebenfalls in der Klimakammer befindlichen 
Feinthermostaten reguliert wird und die Luft so 
weit erwärmt, daß sie mit der richtigen Tempera- 
tur in die Klimakammer eintritt. 

Die Kühlung im Naßluftkühler unterbleibt nur 
dann, wenn sowohl die gewünschte Temperatur 
wie die gewünschte Feuchtigkeit in der Klima- 
kammer beträchtlich über denen der Außenluft 
liegen. Auch wenn z. B. sehr hohe Temperatur 
bei geringer relativer Feuchtigkeit erzielt werden 
soll (Wüstenklima), muß zur Trocknung der Luft 
gekühlt werden. Hinterher wird dann entspre- 
chend wieder aufgeheizt. 
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Die Wände der Klimakammern bestehen aus iso- 
lierenden Korksteinplatten und sind innen mit kälte- 
festen glasierten Kacheln verkleidet, die eine bessere 
Lichtreflexion und, wenn nötig, eine gründliche Rei- 
‘nigung der Kammern gestatten. Die ganze Anlage 
befindet sich in einem in seiner Temperatur nur wenig 
schwankenden Kellerraum des Institutes. 

Da jede Klimakammer für sich selbständig arbeitet, 
ist es möglich, in den einzelnen Kammern verschiedene 
Temperaturen und Luftfeuchtigkeiten einzustellen 
und derart in einem Versuch verschiedene und recht 
extreme Bedingungen nebeneinander abzuprüfen. Die 
Zahl der gleichzeitig möglichen Varianten ist natürlich 
durch die Zahl der Klimakammern (vier) begrenzt. 
Der Bau einer größeren Anzahl von Kammern ließ 
sich mit den zur Verfügung stehenden Mitteln nicht 
vereinbaren und noch weniger der Betrieb einer 
größeren Anlage. Erweisen sich für bestimmte Frage- 
stellungen mehr als 4 Varianten erforderlich, so bleibt 


Fig. 7. Impatiens balsamina \(Aussaat 4. XI., pikiert 14. XI., in Töpfe 
gepflanzt 29. XI., photographiert 16. XII. 1938). a) 2400—3000 Lux, 
b) 6500—8000 Lux, c) dieselbe Lichtintensität, aber frei hängende 
Lampen ohne Küvette, infolgedessen während der Beleuchtung Tem- 
peraturanstieg, d) 6500—8000 Lux Dauerlicht (bei a—c 14-Stunden- 
Tag), e) gleich alte Pflanzen aus dem Gewächshaus. Man vergleiche 
besonders das Aussehen der Pflanzen bei Dauerlicht (d) mit einer 
ı4stündigen Nitrabeleuchtung (b) von gleicher Intensität und bei sonst 
gleichen Bedingungen. — Etwa !/, natürlicher Größe. 


nur übrig, den Versuch unter Wiederholung einer 
, Norm“ zu teilen. Da man alle äußeren Faktoren 
(einschließlich der Ernährungsbedingungen) in der 
Hand hat, wird man erwarten dürfen, daß die Ent- 
wicklung unter solchen ,,Normalbedingungen‘ sehr 
gleichmäßig ausfällt. 

Das Problem, für eine ausreichende Beleuch- 
tung der Kammern zu sorgen, blieb in der Haupt- 
sache uns überlassen. Bei der Konstruktion der 
Anlage war nur insofern darauf Rücksicht genom- 
men worden, als eine stärkere Kältemaschine ein- 
gebaut wurde. Die größte und zunächst unüber- 
windlich scheinende Schwierigkeit besteht ja darin, 
die von starken Lampen ausgestrahlte Wärme un- 
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schädlich zu machen. Der ursprüngliche Plan, 
jede Lampe mit einem eigenen Kühlmantel zu 
umgeben oder mehrere Lampen in einem solchen 
Aggregat zusammenzufassen, wurde bald auf- 
gegeben. Die Eignung von ‚kalten‘ Lichtquellen 
(Neon-, Natrium-, Quecksilberdampflampen) müßte 
nach unseren bisherigen Erfahrungen noch ge- 
nauer untersucht werden, ehe man sie — außer 
für spezielle Untersuchungen, etwa mit mono- 
chromatischem Licht — allgemein empfehlen 
kann; auch im Hinblick auf den Preis solcher 
Geräte (einschl. der nötigen Drosselspulen), der 
durch den geringeren Stromverbrauch nur teil- 
weise ausgeglichen wird. Vorläufig haben wir keine 
Veranlassung, uns nach anderenLichtquellen umzu- 
sehen, da sich gewöhnliche Metallfadenlampen (N itra- 
lampen) als durchaus brauchbar erwiesen haben. 


Sie lassen sich leicht und ohne 
große Kosten beschaffen und aus- 
wechseln und haben außerdem den 
Vorzug, daß sich die Lichtintensität 
durch Lampen verschiedener Größe 
unschwer variieren läßt; und die 
allerdings erhebliche Wärmestrah- 
lung stört den Betrieb in den Kam- 
mern bei der von uns gewählten Art 
der Anbringung nicht. Wir montie- 
ren die Nitralampen in passenden 
Reflektoren über der Decke der 
Kammern. Derart geht bereits ein 
guter Teil der erzeugten Wärme frei 
in den Raum ab. Der Rest wird 
durch Spiegelglasküvetten absor- 
biert, die in der ıxım großen 
Deckenöffnung jeder Kammer ein- 
gelassen sind (s. Fig. 6). Esist nicht 
einmal nötig, durch diese Küvetten 
dauernd Wasser strömen zu lassen, 
man kann sich mit einem gelegent- 
lichen Nachfüllen des verdunstenden 
Wassers begnügen. Zum Teil kon- 
densiert sich auch das Wasser an 
den dünnen Glasscheiben, mit denen 
die Küvetten oben abgedeckt sind, 
um das Hineinfallen von Staub zu 
vermeiden. Eine Reinigung der 
Küvetten läßt sich, wenn nötig, 
unschwer durchführen, da sie von 
oben frei zugänglich sind. Was an 
Wärme — auch durch die Erwär- 
mung der Küvetten — noch in die 
Kammern gelangt, wird durch die 
reichlich bemessene Luftumwälzung abgefangen; es 
ist hierzu sehr günstig, daß die eintretende Luft 
oben in die Kammern geblasen wird (Fig. 6), 
also zunächst an der als Decke dienenden Küvette 
entlang streicht. Auch bei starker Belastung (Licht- 
intensitäten bis 10000 Lux) wird die Temperatur- 
und Feuchtigkeitskonstanz nicht beeinträchtigt, wenn 
man die Temperatur nicht allzu niedrig wählt. Bei 
Dunkelheit funktionieren die Kammern auch bei 
Kältegraden und der hierbei möglichen Luftfeuchtig- 
keit tadellos. Bei Lichtversuchen, und besonders unter 
extremen Bedingungen, ist es selbstverständlich nötig, 
etwa 2—3 Tage vorher den Soleumlauf, den Feuchte- 
geber, Nacherhitzer usw. von Hand aus nachzuregulie- 
ren, bis sich die gewünschten Bedingungen eingespielt 
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haben; wenn die Kammern aber einmal eingefahren 
sind, schalten sie in befriedigender Weise automatisch 
weiter, wovon man sich än den Fernschreibern jederzeit 
überzeugen kann. Freilich eine ständige Wartung der 
in vielen Punkten doch etwas diffizilen Anlage ver- 
steht sich von selbst. Auch wird man sich nicht mit 
der die Zustände in den Kammern nur summarisch 
charakterisierenden Anzeige der Fernschreiber be- 
gnügen, sondern durch Thermo- und Hygrometer die 
Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse in un- 
mittelbarer Umgebung der Pflanzen prüfen und ebenso 
die Lichtintensität mit geeignetem ‚Luxmeter kon- 
trollieren. 

In den Kammern befinden sich die Pflanzen auf 
Rosten, die, in Zahnrädern laufend, in vertikaler 
Richtung beweglich sind und eine passende und auch 


Fig. 8. Hyoscyamus niger (Aussaat 25.III., pikiert 

31. III., photographiert 14. V. 1939). Links eine Pflanze 

bei täglich ı4stündiger Nitrabeleuchtung (8000 bis 

10000 Lux), rechts eine Pflanze bei Natrium-Dauer- 
licht (mit etwas zusätzlichem UV.). 


dem Wachstum folgende Einstellung zur Lichtquelle 
gestatten (Fig. 6). Eine völlig gleichmäßige Ausleuch- 
tung der Fläche läßt sich auch durch mehrere Lampen 
in geeigneten Reflektoren nicht erzielen. So werden 
Ungleichheiten, insbesondere der Lichtabfall nach 
den Rändern, dadurch ausgeglichen, daß die Kultur- 
gefäße in bestimmter Reihenfolge regelmäßig um- 
gestellt werden, also fortlaufend das ganze Feld durch- 
wandern. 

Verschiedene bisher durchgeführte Versuche 
haben die Brauchbarkeit der Anlage, einschl. der 
Beleuchtungseinrichtung, erwiesen. Über einige 
vorläufige Ergebnisse und speziell über die Eig- 
nung verschiedener Lichtquellen wird demnächst 
an anderer Stelle (Biol. Zbl.) berichtet werden. Die 
besten Ergebnisse erzielten wir mit einer Licht- 
intensität von 8000— 10000 Lux (4 Stück 500 Watt- 
Nitralampen) bei 14stiindiger Beleuchtung. Nied- 
rigere Lichtintensitäten erwiesen sich als unzu- 
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reichend. Zusätzliches UV. scheint nicht notwendig 
zu sein, die genannte Nitrabeleuchtung genügt für 
ein gesundes Wachstum der untersuchten Pflanzen 
bis zur Blüten- und Fruchtbildung ohne sichtbare 
Mangelerscheinungen. Gleichwohl wird der Wir- 
kung einer zusätzlichen UV.-Strahlung im Hin- 
blick auf bestimmte Fragestellungen die größte 
Aufmerksamkeit zu schenken sein. Mittelwelliges 
UV. von 2800—3200A (Dorno-Bereich) erwies 
sich für die meisten Pflanzen ungemein schädigend, 
um so beachtlicher ist die Resistenz von Hoch- 
gebirgsformen (Epilobium alpinum, Silene inflata). 
Während fast alle anderen Pflanzen bei mittel- 
welligem UV, (zusätzlich zu Nitralicht) nach kur- 
zer Zeit abstarben, hielten diese Formen, auch 
Arenaria, durch und gelangten sogar bis zur Blüte. 
Hier dürften Ansätze zu einer selektiven Wirkung 
des Lichtklimas gegeben sein, die allerdings mit 
variierten Intensitäten und auch inanderer Richtung 
noch auf breitere Basis gestellt werden müssen. 

Dauerlicht (Nitradauerlicht) wurde von den 
meisten Pflanzen gut vertragen, einzelne jedoch, 


Fig.9. Einige Blattypen von Hyoscyamus niger. 

Obere Reihe bei taglich 14stiindiger Nitrabeleuchtung, 

untere Reihe bei Dauerlicht. Links Blatter von 

unten, Mitte Blatter aus mittlerer Höhe, rechts 
Blätter von der Sproßspitze. 


wie Tomate, reagierten sehr empfindlich darauf 
und verkiimmerten. Impatiens balsamina ant- 
wortet auf Dauerlicht mit sehr kraftigem, aber 
gedrungenem Wuchs; infolge Stauchung aller 
Stengelglieder bildet sich ein dichter, buschiger 
Blattschopf (Fig. 7), und die Blütenbildung wird 
völlig unterdrückt. Andere formative Ande- 
rungen zeigt zum Beispiel Hyoscyamus niger, 
dessen Blätter normalerweise, abgesehen von den 
grundständigen, gezackt und tief eingekerbt sind; 
bei Dauerlicht, und zwar sowohl Nitra- wie 
Natriumdauerlicht, bleiben die Blätter fast ganz- 
randig (Fig. 8 und 9). Besonders beachtlich ist das 
Verhalten einer Petunienrasse DD und ihrer mono- 
hybriden, chlorophylidefekten Mutante dd. Bei 
Dauerlicht, und zwar nur bei Natriumdauerlicht, 
bleiben die Blätter der dd grün und lassen die 
charakteristischen und sehr auffallenden Chloro- 
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phylidefekte an den Blättern vollständig vermissen 
(Fig. 10). Und die DD-Blätter bleiben kleiner 
und rollen sich vom Rand her ein, so daß man sie 
mit dd-Blättern fast verwechseln kann, während 
unter normalen Verhältnissen und auch bei Nitra- 
dauerlicht (Fig. 10b) die Blätter der beiden Formen 
deutlich voneinander verschieden sind. Es kommt 
hinzu, daß unter Natriumdauerlicht der gesamte 
Habitus der beiden Formen einander stark ge- 
nähert erscheint, insbesondere die DD sehen 
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Vorhandensein eines die Chlorophylldefekte über- 
tragenden genabhängigen Wirkstoffs geschlossen 


Fig. 10. Petunia nyctaginiflora (Aussaat 12. V., pikiert 25. V., photographiert 17. VII. 1939), links jeweils 

eine dd (chlorophylidefekte Mutante), rechts eine DD (Normalform). a) täglich 14 Stunden Nitralicht 7000 

bis 8500 Lux, b) Nitradauerlicht 4000—5500 Lux, c) Natriumdauerlicht 5000—6500 Lux. Temperatur (20°) 

und Luftfeuchtigkeit (75—80%) in allen 3 Kammern gleich und konstant. Man beachte besonders das Aus- 

sehen der dd-Blätter (in a und b deutlich gelbfleckig oder ganz bleich, in c dunkelgrün) und ferner den 

verschiedenen Habitus der DD-Pflanzen in b (Nitradauerlicht) und c (Natriumdauerlicht). Etwa !/, natür- 
licher Größe. 


wesentlich verändert aus (Fig. 1ob und c); in 
jüngeren Entwicklungsstadien kann man fast 
Zweifel haben, ob man eine DD oder dd vor sich 
hat. Diese formativen Änderungen, die, im Gegen- 
satz zu Hyoscyamus, nur durch Natriumdauerlicht 
bewirkt werden, sind bei Petunia besonders be- 
achtlich, da hier aus Pfropfversuchen auf das 


werden konnte, wozu die vorliegenden Beobachtun- 
gen möglicherweise in Beziehung zu bringen sind. 

Diese und andere vorläufigen Ergebnisse werden 
an andere Stelle (Biol. Zbl.) näher beschrieben 
werden. Selbstverständlich eignen sich solche 
Klimakammern ganz besonders für die in der Ent- 
wicklungsphysiologie derzeit aktuellsten Probleme 


A 
si 
m 
E 
si 
ei 
2. 
de 
G 
M 
FA 
E 
d 
b 
A 


1d ete oe 


| 
F 
B 

| 
17 
| M 
| il | ei 
T er 
Is 

3 
\ 
( 3 
\ b 
2 ia la) 

| \ rd N 7 

Nu 

a stall 
| 5 
I 


reils 
000 
20°) 
\us- 
den 
tür- 


un- 
nd. 
den 
ben 
che 
‚nt- 
me 


Heft 34. 
23.8. 1940 


nämlich der mit den Begriffen Wuchsstoffe, Lang- 
Kurztag-Pflanzen, Blühhormone usw. verknüpften 
Forschungsrichtung. Zunächst war es nötig, die 
Brauchbarkeit der Anlage an einer größeren Zahl 
verschiedener Pflanzen auszuprobieren, was zum 
Teil bereits zu recht auffälligen Ergebnissen ge- 
führt hat. Wir glauben sagen zu können, daß 
sich die Klimakammern in dieser Form samt der 
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Beleuchtungseinrichtung gut bewährt haben und — 
was das wichtigste ist — auch jeweiligen Frage- 
stellungen und besonderen Wünschen unschwer 
angepaßt werden können. Den größten Nachteil 
stellen die hohen Stromkosten dar, die sich bei 
vollem Betrieb und dem üblichen, leider auch für 
wissenschaftliche Zwecke gültigen Tarif auf rund 
1000 RM. im Monat stellen. 


Uber einige weitere Produkte der Uranspaltung*). 


Von Otto HAHN und FRITZ STRASSMANN. 


Die bei der Spaltung des Urans auftretenden Atom- 
bruchstücke gruppieren sich offenbar in zwei Haupt- 
gruppen. Die eine beginnt mit Brom (35); ihr schließen 
sich dann die nächsthöheren Elemente Kr, Rb, Sr, 
Y, Zr, Nb, Mo und Element 43 an. Beim Br, Kr, Rb 
und Sr kennt man bereits je 2, 3 oder sogar 4 aktive 
Isotope. Vom Yttrium ist bisher nur eine aktive 
Atomart beschrieben!), desgleichen von Zirkon, Niob, 
Mo und Element 43. Das aktive Zirkon nämlich und 
ein daraus entstehendes Niob wurden in der aller- 
jüngsten Zeit von GRossE und BooTH?) nachgewiesen, 
während das Molybdän und ein daraus entstehendes 
Isotop des Elements 43 schon länger bekannt sind’). 

Die zweite Gruppe beginnt wahrscheinlich beim 
Antimon (51) oder schon Zinn (50); an dieses schließen 
sich die Elemente Te, I, Xe, Cs, Ba, La an. Die che- 
mische Natur einer von SEGRE‘) beschriebenen seltenen 
Erde von 2,3 Tagen Halbwertszeit wurde noch nicht 
sicher erkannt. Nach SEGRE ist diese Substanz die 
einzige, die — natürlich mit Ausnahme des Urans von 
23 Minuten — nicht durch ihren Rückstoß außerhalb 
des Urans abgeschieden werden kann. Die zweite 
Gruppe ist noch isotopenreicher als die erste Gruppe. 
Mit Ausnahme des Lanthans, von dem bisher nur 
zwei aktive Isotope beschrieben sind, sind die anderen 
Elemente (das noch unsichere Zinn ausgenommen) 
durch mindestens je drei aktive Isotope vertreten; 
beim Tellur wurden sogar nicht weniger als 7 aktive 
Atomarten beschrieben?). 

Die zwischen diesen beiden Gruppen liegenden Ele- 
mente Ruthenium bis Indium oder Zinn, also die 
Elemente mit den Kernladungen 44—49 oder 50, sind 
als Bruchstücke der Uranspaltung bisher nicht aufge- 
funden worden, obgleich bei einer Aufspaltung des 
Urans in zwei gleiche oder nahezu gleiche Kerne man 
eigentlich diese Elemente, also etwa Palladium mit der 
Kernladung 46 oder dessen Nachbarn erwarten sollte. 

Die Glieder der Gruppen selbst sind sicher noch 
nicht alle erkannt. Vor allem fällt auf, daß die sich 
vom Brom bis zum Element 43 erstreckende Gruppe 
bisher viel isotopenärmer ist als die Gruppe der höheren 
Elemente. Entsprechend dem großen Isotopenreich- 
tum beim Antimon (51) und Tellur (52), sollte man 
auch mehr Niob- (41) und Zirkon- (40) Isotope erwarten, 


*) Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie. 
Eingegangen am 22. Juli 1940. 

1) Cr. LIEBER, Naturwiss. 27, 421 (1939). 

2) A. v. GrossE u. E. T. Bootu, Physic. Rev. 
57, 664 (1940). 

3) O. HauN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 451 
(1939) — G. T. SEaBorG u. E. SEGRE, Physic. Rev. 
55, 808 (1939). 

4) E. SEGRE, Physic. Rev. 55, 1104 (1939). 

5) Pu. ABELSON, Physic. Rev. 56, 1 (1939). — 
E. SEGRE u. C.S. Wu, Physic. Rev. 57, 552 (1940). 


genau so, wie man zu den je drei offensichtlich pri- 
mären Xenon- und Krypton-Isotopen auch je drei 
primäre Strontium- und Barium-Isotope annehmen 
sollte, wenn man nicht die unwahrscheinliche Annahme 
macht, daß bei der Spaltung des Urans der eine Part- 
ner als stabile oder extrem kurzlebige einzelne Atom- 
art, der andere dann aber mit einem sehr großen 
Neutronenüberschuß entsteht. Im letzteren Falle wür- 
den vermutlich vielgliedrige Umwandlungsreihen zu 
durchlaufen sein, bevor eine stabile Atomart entsteht. 

In der vorliegenden Mitteilung geben wir einige 
weitere Ergebnisse über die Untersuchung der Uran- 
spaltprodukte. Wir bringen zuerst eine Analyse des 
früher von FERMI und Mitarbeitern und von L. MEITNER 
und uns für ein Eka-Rhenium gehaltenen 16-Minuten- 
Körpers (von FERMI als 13-Minuten-Körper bezeichnet). 
Dann folgen ein paar stabilere Atomarten beim 
Lanthan, Yttrium, Zirkon und Cer, und zum Schluß 
erwähnen wir kurz einige Elemente, von denen aktive 
Spaltstücke bisher nicht gefunden werden konnten. 
Von einer sicheren Zuteilung zu einer bestimmten 
Umwandlungsreihe oder von einer Zuordnung einzelner 
Gruppen zueinander muß vorerst noch Abstand 
genommen werden. 


Der 16-Minuten-Körper, ein Molybdän-Isotop. 

Bei den früher durchgeführten Trennungsversuchen 
des für Eka-Rhenium gehaltenen 16-Minuten-Körpers 
von dem für ein Eka-Osmium gehaltenen 59 Minuten- 
Körper!) wurde festgestellt, daß der 16-Minuten- 
Körper bei der Fällung des bestrahlten Urans mit 
Ammoniak zum Teil in das Filtrat ging. Kombiniert 
mit seiner Fällbarkeit mittels Schwefelwasserstoff 
in starker Salzsäure sprach dies dafür, daß es sich 
um ein Element handelte, das nach Art des Rheniums 
sowohl stabile Anionen als auch Kationen bildet. Nach- 
dem durch die Auffindung der Uranspaltung das Auf- 
treten aktiver Transurane sehr zweifelhaft geworden 
war, wurde der 16-Minuten-Körper einer genaueren 
chemischen Analyse unterzogen. Es stellte sich als ein 
Isotop des Molybdäns heraus. 

Die Versuche wurden folgendermaßen durchge- 
führt: 10—2og Uranylnitrat wurden nach der Be- 
strahlung in schwacher Salzsäure gelöst und mit 
ıo mg Cu versetzt; das Cu wurde mit H,S gefällt. 
Das CuS wurde in starker Salpetersäure gelöst und 
mit je 10mg Fe, Te, Mo versetzt; dann wurde 
Ammoniak im Überschuß zugegeben. Fe und Te fallen 
aus, Cu und Mo gehen in Lösung. Die Lösung wird mit 
Essigsäure angesäuert und das Mo mit Bleinitrat als 
Bleimolybdat gefällt. Nach dem Auswaschen wurde 
das Molybdat wieder in HCl gelöst, etwas mehr Blei 
und Mo zugegeben und das Bleimolybdat durch 


1) O. Hann, L. MEITNER, F. STRASSMANN, Ber, 
dtsch. chem. Ges. 70, 1374 (1937). 
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Natriumacetat erneut gefällt. 
dauerten etwa 20—25 Minuten. 

In der Fig. ı sind eine Anzahl Kurven wieder- 
gegeben, die das Verhalten des 16-Minuten-Körpers, mit 
Bleimolybdat gefällt, wiedergeben. Kurve ı des Teils A 
gibt die Abklingung nach 10 Minuten langer, Kurve 2 
nach 15 Minuten langer, Kurve 3 nach 15 stündiger 
Bestrahlung des Urans mit verlangsamten Neutronen. 
Die nach kurzer Bestrahlung des Urans erhaltene 
Kurve nimmt fast geradlinig mit etwa 18-Minuten-Halb- 
wertszeit ab; mit zunehmender Bestrahlungsdauer 
wächst der Anteil an einer längerlebigen Substanz. 
Diese stellt zweifellos das schon früher gefundene 
Molybdänisotop von etwa 66 Stunden Halbwertszeit 
vor. In den früheren Transuranarbeiten wurde die 


Diese Operationen 
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ergeben sich die geradlinigen Abfallskurven des Teils B 
der Fig. ı. Sie alle zeigen mit nur kleinen Fehler- 
grenzen eine etwas größere Halbwertszeit als bisher 
angenommen, nämlich 18 statt 16 Minuten. Wir 
halten den Wert von 18 Minuten innerhalb -+ 1 Mi- 
nute fiir richtig. 

Daß die chemische Zugehörigkeit des 18-Minuten- 
Körpers zum Molybdän eindeutig ist, ergibt sich auch 
daraus, daß bei fraktionierten Fällungen des Blei- 
molybdats sich die 18-Minuten-Aktivitat gleichmäßig 
auf die einzelnen Fraktionen verteilt. Andererseits 
ist der Kurvenverlauf der Niederschläge, die vor oder 
nach der Abtrennung des Molybdäns vorgenommen 
wurden, z.B. die mit Wismutsulfid aus dem Fe (OH), ge- 
fällten Sulfide und das mittels schwefliger Säure aus- 
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Fig. 1. Molybdan. 
Bestrahlung von Uran. 
den-Molybdans. 


Teil A, Kurven 1—3, sind direkte experimentelle Werte fiir Mo nach verschieden langer 
Teil B, Kurven 1—3, geben das reine ı8-Minuten-Molybdän nach Abzug des 67-Stun- 
Teil A, Kurven 4 und 5, ergeben das 23—24-Minuten-Molybdän-Isotop aus der Bestrahlung 


von Molybdän selbst mit verlangsamten Neutronen. 


Bildung eines mit etwa 6 Stunden Halbwertszeit zer- 
fallenden ,,Eka-Osmiums“ aus dem 16-Minuten-Körper 
angenommen. Bei der gleichzeitigen Anwesenheit des 
längerlebigen Molybdän-Isotops ist dies nun nicht 
mehr so sicher. Einige Beobachtungen weisen auf 
eine solche Nachbildung hin. Es würde sich also um 
ein neues Isotop des Elements 43, vermutlich schwacher 
Strahlungsstärke, handeln. Die Frage bedarf aber 
noch einer genaueren Nachprüfung. 

Für die Halbwertszeit des langlebigen Isotops 
stimmt der von anderer Seite!) als 67 Stunden be- 
zeichnete Wert ebensogut wie der von uns bisher 
angenommene Wert von 66 Stunden. Zieht man die 
Aktivität des mit dem kurzlebigen Molybdän gleich- 
zeitig anwesenden 67-Stunden-Molybdän von den 
gefundenen Meßwerten der Kurven 1—3 ab, dann 


1) G. T. SEAEORG u. E. SEGRE, 1. c. 


gefällte Tellur, ein ganz anderer. Diese Niederschläge 
geben, auch nach kurzer Bestrahlung des Urans, Kurven, 
die im wesentlichen längerlebigen Körpern zuzuschreiben 
sind. Beim Tellur ist dies insofern auffallend, als SEGRE 
und Wut) in jüngster Zeit ein Tellur mit etwa 15 Mi- 
nuten Halbwertszeit als Muttersubstanz ihres 6,6- 
Stunden-Jods angegeben haben. Falls es sich bei 
diesem 15-Minuten-Tellur um eine normal stark 
ionisierende Substanz handelt, müßten wir sie eigent- 
lich gefunden haben. Zur Erklärung dieser Diskrepanz 
sind noch weitere Versuche notwendig. 

Vergleicht man die beiden bei der Uranspaltung 
nachgewiesenen Molybdän-Isotope mit den aus dem 
Molybdän selbst erhaltenen aktiven Isotopen, so be- 
steht kein Zweifel an der Identität der beiden 67- 
Stunden-Körper, die ja auch zum gleichen Isotop des 


1) E.SEGr&u.C.S. Wu, Physic. Rev. 57, 552 (1940). 
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Elements 43 führen!). Von kurzlebigen Isotopen aus 
dem Molybdan selbst sind nun ein Positronenstrahler von 
17 Minuten Halbwertszeit mit der niedrigen Massenzahl 
gt oder 93 und ein Elektronenstrahler von 24 Minuten 
Halbwertszeit mit der hohen Massenzahl 101 bekannt?). 
Daß unser 18-Minuten-Kérper etwa identisch wäre 
mit dem 17-Minuten-Positronenstrahler, erscheint nach 
seiner Entstehung als ausgeschlossen. Näher lag es, 
den 24-Minuten-Körper mit der Massenzahl 101 und 
unseren 18-Minuten-Kérper für dieselbe Substanz zu 
halten. Wir haben, um diesen Punkt aufzuklären, 
den 24-Minuten-Körper durch Bestrahlung von Molyb- 
dän mit verlangsamten Neutronen hergestellt und seine 
Halbwertszeit neu bestimmt. In der Fig. ı sind zwei 
Abfallskurven für dieses Isotop in den Kurven 4 und 5 
(Teil A) wiedergegeben. Wir finden dafür 23 bis 
24 Minuten in guter Übereinstimmung mit der Literatur. 
Es erscheint danach ausgeschlossen, daß der bei der 
Uranspaltung entstehende 18-Minuten-Kérper mit dem 
24-Minuten-Körper aus Molybdän identisch ist, und 
man wird dem 18-Minuten-Kérper eine höhere Massen- 
zahl als ror zuschreiben müssen. 

Es wird seltsam erscheinen, daß wir in den früheren 
mit L. MEITNER durchgeführten ‚Transuranarbeiten‘ 
einige partielle Trennungsmethoden für unser damaliges 
16-Minuten-,‚Eka-Rhenium‘‘ und das 66-Stunden- 
„Eka-Iridium‘ angegeben haben, wo sich diese Körper 
doch nunmehr beide als Molybdän-Isotope heraus- 
gestellt haben. Der Grund liegt daran, daß unser da- 
maliger 66-Stunden-Körper sich, wie wir jetzt wissen?), 
als ein Gemisch von Molybdän und Tellur ähnlicher 
Halbwertszeit herausgestellt hat. Bei den Trennungen 
wurde das Tellur vom Molybdän entfernt und hierdurch 
die partielle Trennung des 66-Stunden-Körpers vom 
16-Minuten-Körper erreicht. 

Beim Molybdän gibt es also neben anderen drei 
aktive Isotope ähnlicher Halbwertszeit 


17 Min. 24 Min. 18 Min. 
Lanthan. 


Vom Lanthan haben wir bei der Uranspaltung drei 
Isotope beschrieben; eines von knapp 30 Minuten, eines 
von 2,5 Stunden und eines von etwa 36 Stunden Halb- 
wertszeit. Das letzte entsteht aus dem 300-Stunden- 
Barium, das zweite aus dem 14-Minuten-Barium; vom 
ersten ist seine Entstehung noch nicht sicher, und wir 
wissen noch nicht einmal, ob es sich wirklich um ein 
Lanthan oder vielleicht um ein Yttrium oder gar um 
eine andere seltene Erde handelt. In dieser Mitteilung 
soll uns nun das langlebige Lanthan beschäftigen, weil 
es, wie wir sehen werden, in Zusammenhang mit einem 
aus dem Lanthan selbst entstehenden Isotop, ein be- 
sonderes Interesse hat. 

In der Literatur findet sich ein Lanthan von 
31 Stunden, dessen Atomgewicht zu 140 angegeben 
ist’), eines von 46 + 4 Stunden?) und unser bei der 


1) G. T. SEABoRG u. E. SEGRE, Physic. Rev. 55, 
808 (1939). 

2) Literatur siehe bei J. J. Livincoop u. G. T. SEA- 
BORG, A table of induced radioactivities. Rev. modern 
Phys. 12, 38—46 (1940). ; 

8) O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 451 
(1939). s 

4) M.L. Poor u. L. L. Quiz, Physic. Rev. 53, 437 
(1938.) 

5) MarsH u. SUGDEN, Nature (Lond.) 136, 102 
1935). 
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Uranspaltung erhaltenes, das wir mit co 36 Stunden 
angegeben haben!). Bei der Ähnlichkeit der Halb- 
wertszeiten erscheint es wahrscheinlich, daß es sich 
dabei nicht um drei verschiedene Substanzen handelt. 

Wir haben deshalb zunächst die Halbwertszeit des 
aus dem 300-Stunden-Barium entstehenden Lanthansge- 
nauer als uns dies seinerzeit möglich war, neu bestimmt. 
Die als Ausgangsprodukte verwendeten Präparate des 
300-Stunden-Bariums waren auf drei verschiedenen 
Wegen hergestellt worden. Einmal geschah die Ab- 
trennung des Bariums aus dem mit Neutronen be- 
strahlten Uran als Bariumchromat. Beim 2. Versuch 
wurde das Barium als Chlorid ausgefällt und um- 
kristallisiert. Das 3. Mal wurde das Barium aus dem 
an Cadmium gesammelten aktiven Niederschlag, also 
aus einem ,,emanierenden‘‘ Uranpräparat?) ebenfalls 
als Chlorid gewonnen. In diesen Bariumpraparaten 
entstand nun im Verlauf mehrerer Tage das Lanthan. 
Seine Abtrennung von Barium geschah beim Chromat 
nach vorheriger Reduktion der Chromsäureverbindung 
zum Chromoxydsalz und Fällen des Chromhydroxyds 
mit dem aktiven Lanthan durch kohlensäurefreies 
Ammoniak (Präp. 1); bei den Chloriden wurde das 
Lanthan ebenfalls mit CO,-freiem NH, gefällt, nach- 
dem als Träger für das Lanthan einige mg Eisensalz 
zugegeben waren (Präp. 2 und 3). Die Präparate 2 
und 3 wurden nach erneuter Zugabe von inaktivem 
Barium mit NH, umgefällt. 

Die für das Lanthan erhaltenen Abklingungskurven 
sind in der Fig. 2, Kurve 1—3, wiedergegeben. Bei 1 
wurde wegen eines geringen Bariumgehalts des Lan- 
thans eine kleine, langsamer abnehmende Aktivität 
abgezogen. Die anderen Präparate waren rein. Die 
Werte nehmen geradlinig ab und geben in guter Über- 
einstimmung eine Halbwertszeit von rund 44 Stunden. 
Wir glauben, daß dieser Wert innerhalb + 2 Stunden 
richtig ist. Unsere frühere erste Bestimmung zu un- 
gefähr 36 Stunden war also zu niedrig; vielmehr stimmt 
unser neuer Wert recht gut mit dem früheren von 
MARSH und SUGDEN®) von 46 + 4 Stunden, den sie 
bei der Bestrahlung von Lanthan mit verlangsamten 
Neutronen erhalten haben. 

Das Atomgewicht des auf diese Weise entstehenden 
aktiven Lanthans muß 140 sein (13#®La(n, y) = La). 
Dasselbe Atomgewicht von 140 weisen nun aber PooL 
und QuiLt ihrem Lanthan von 31 Stunden zu, das sie 
bei der Bestrahlung des Lanthans mit Deuteronen, 
außerdem durch Bestrahlen mit schnellen Neutronen 
gewonnen haben‘). Da die Abklingung ihres 31- 
Stunden-Lanthans über 5 Halbwertszeiten geradlinig 
verlief, halten Poot und QuiLL die MARSH-SUGDENsche 
Angabe für unrichtig, und sie ist in der Literatur- 
zusammenstellung von LivinGoop und SEABORG?) 
nicht mehr aufgenommen. 

Bei der guten Übereinstimmung unseres Lanthans 
mit dem Marsu-SuGpENschen schienen uns die An- 
gaben von Poor und QuiLt noch nicht genügend 
gesichert, und wir haben auch unsererseits gewöhn- 
liches Lanthan mit langsamen und schnellen Neu- 
tronen bestrahlt. Die Aktivität bei der Bestrah- 
lung mit schnellen Neutronen rührte zum größten 
Teile von dem 86-Minuten-Barium her (n, p-Prozeß), 


1) O. HAHN u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 529 
(1939). 

2) O. Haun u. F. StrassMANN, Naturwiss. 28, 54 
(1940). 

3) MARSH u. SUGDEN, l.c. 

%-M.T. Poor u L.L. Our; 1. ¢: 

5) J. J. Livincoop u. G. T. SEABORG, 1. c. 
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das auch Poot und QuILt auf dieselbe Weise erhalten 
haben; sie war fiir die Messung eines Lanthans bei uns 
zu schwach. Die Bestrahlung mit verlangsamten Neu- 
tronen ergab aber sehr gut meßbare Lanthanaktivitaten 
und, wie zu erwarten war, kein Barium. Die Aktivitäts- 
werte von 2 Versuchen, bei denen verschiedene Mengen 
von Lanthan als Lanthannitrat mehrere Tage lang be- 
strahlt waren, sind als Kurven 4 und 5 in der Fig. 2 
wiedergegeben. Sie geben innerhalb geringer Grenzen 
den Wert, den wir auch für das Lanthan aus der Uran- 
spaltung erhalten haben, nämlich rund 44 Stunden, sie 
bestätigen also auch die älteren MARSH-SUGDEN- 
Angaben. Damit ist bewiesen, daß dem 44-Stunden- 
Lanthan das Atomgewicht 140 zuzuschreiben ist. 
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d, p2n-Prozesses durch Deuteronen von wenig mehr 
als 6 M.e. V. erscheint nicht leicht verständlich, und 
man könnte deshalb in unserem Falle vielleicht auch 
noch an eine Isomerie des 31-Stunden- mit dem 44- 
Stunden-Körper denken, wobei dann allerdings beide 
unmittelbar in das Cer 140 übergehen müßten. 


Yttrium. 

Vom Yttrium ist bei der Uranspaltung mit Sicher- 
heit bisher erst das eine Isotop von 3,5 Stunden Halb- 
wertszeit beschrieben worden, das aus dem Strontium 
von 6 Stunden Halbwertszeit entsteht!). Durch Monate 
langes Bestrahlen von Uran mittels verlangsamter 
Neutronen und auch aus dem ,,aktiven Niederschlag“ 
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Fig. 2. Lanthan. Kurven 1—3 geben die Werte für 


das 44-Stunden-Lanthan aus der Uranspaltung, Kur- 


ven 4 und 5 Werte für das 44-Stunden-Lanthan aus Lanthan selbst, durch n, y-Prozeß entstanden. 


Suchen wir nun nach einer Erklärung für das Auf- 
treten des zweifellos vorhandenen 31-Stunden-Lanthans, 
dann ist zunächst zu bemerken, daß Poot und QuILL 
beim Lanthan offenbar keine Versuche mit verlang- 
samten Neutronen gemacht haben, sondern nur mit 
Deuteronen und schnellen Neutronen im Gegensatz zu 
ihren Versuchen mit den übrigen seltenen Erden. Die 
Einwirkung der schnellen Neutronen könnte einen 
n, 2n-Prozeß ergeben, also zu einem Lanthan 138 
führen. Und dasselbe Isotop kann vielleicht auch bei 
Einwirkung schneller Deuteronen entstehen, wie in 
allerjüngster Zeit KRISHNAN und Mitarbeiter!) bei den 
Elementen Ag und Cu zum ersten Male festgestellt 
zu haben glauben. Man kann sich den Vorgang dabei 
vielleicht so vorstellen, daß das Neutron aus dem 
Deuteron in den Kern eindringt und — ähnlich wie bei 
dem n, 2n-Proze8 — zwei Neutronen den Kern verlassen ; 
man erhält das um eine Einheit niedrigere Isotop. 

Ob diese Vermutung allerdings richtig ist, kann 
hier nicht entschieden werden. Die Annahme eines 


1) R.S. KRISHNAN u. D. H. T. Gant, Nature (Lond.) 
144, 547 (1939) — R. S. KrisHnan u. T. E. Banks, 
Nature (Lond.) 145, 777 (1940). 


aus ,,hochemanierendem“ Uran haben wir ein weiteres 
Yttrium, und zwar von langer Halbwertszeit nach- 
gewiesen. Die Abscheidung des Yttriums, besonders 
aus dem Uran und seiner im Vergleich zur Yttrium- 
aktivität enormen UX-Aktivität und den vielen 
Spaltprodukten des Urans ist ziemlich verwickelt. 
Erschwerend kommt hinzu, daß uns wirklich sichere 
Trennungen des Yttriums vom Lanthan (und auch 
anderen Erden) bei den verhältnismäßig kleinen 
Substanzmengen, mit denen wir für die Messungen in 
unserem Zählrohr arbeiten müssen, noch nicht bekannt 
sind. (Deshalb haben wir auch das reine Lanthan- 
Isotop von 44 Stunden Halbwertszeit des vorigen Ab- 
schnittes nicht aus dem Uran selbst, sondern aus dem 
leicht herstellbaren 300-Stunden-Barium gewonnen.) 
Trotzdem glauben wir, daß wir bei den jetzt zu be- 
schreibenden Versuchen tatsächlich Yttrium und keine 
andere seltene Erde vor uns haben. Die Abscheidung 
der Präparate geschah ungefähr folgendermaßen: 
Nach dem in der Analyse üblichen Verfahren 
wurde zunächst das Gemisch der Erden zusammen mit 
Fe" von den Elementen der Schwefelwasserstoff- 


1) CLARA LIEBER, Naturwiss. 27, 421 (1939). 
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‘ gruppe, vom Uran, den Erdalkalien und Alkalien ge- 


trennt und durch häufigeres Umfällen auch von ge- 
ringen Resten dieser Substanzen gereinigt. Gleich- 
zeitig mit den Erden wird aber mit der Trägersubstanz 
der Hauptanteil des Thor-Isotops UX niedergeschlagen, 
wogegen das Uran durch mehrfache Abtrennungen mit 
(NH,),CO, völlig entfernt werden konnte. Das UX ist 
zwar nur in gewichtsloser Menge vorhanden, doch ist 
seine natürliche ß-Aktivität um mehrere Größen- 
ordnungen stärker als die Aktivität der aus den Spalt- 
stücken stammenden seltenen Erden. Es mußte daher 
unter allen Umständen sorgfältigst entfernt werden. 
Als Träger wählten wir das inaktive Zirkon und fällten 
Zr gemeinsam mit UX(Th) aus der fast kongoneutralen 
Lösung der Erden mit Natriumthiosulfat. Es zeigte 
sich, daß selbst bei mehreren hintereinander aus- 
geführten Fällungen das UX nicht völlig sicher ent- 
fernt werden konnte. Die meist geringen Reste der 
UX-Aktivität wurden deshalb nach der Trennung 
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dem Gasraum gewonnen war. Die Bestrahlungsdauer 
der Präparate aus dem Uran selbst variierte zwischen 
6 und 11 Monaten, die aus dem ‚‚aktiven Niederschlag‘ 
zwischen 13 und 30 Tagen. Die Kurven 1—3 zeigen 
den exponentiellen Abfall einer einheitlichen Substanz 
von 56—58 Tagen Halbwertszeit. Die Kurven 4 und 5 
sind anfangs gekrümmt, gehen aber ebenfalls in einen 
geraden Abfall von praktisch der gleichen Halbwerts- 
zeit wie 1—3 über. Der anfänglich schnellere Abfall 
rührt daher, daß bei den Präparaten, die aus dem 
„aktiven Niederschlag‘‘ stammten, keine speziellen 
Trennungen der seltenen Erden voneinander vor- 
genommen worden sind. Vom Uran X brauchte es 
nicht getrennt zu werden, denn im ‚aktiven Nieder- 
schlag‘‘ ist UX ja nicht vorhanden. Der anfängliche 
schnellere Abfall rührt also vom ™°La von 44 Stunden 
und möglicherweise anderen Substanzen her. Die Mes- 
sung der Präparate 1—3 begann dagegen erst, als die 
kurzlebigen Substanzen zerfallen waren. 
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Fig. 3. Yttrium. A: Präparate der Kurven ı—3 wurden aus dem bestrahlten Uran selbst -abgeschieden; 


Beginn der Messung mehrere Tage nach Unterbrechung der Bestrahlung. 


B: Die Präparate der Kurven 4 


und 5 wurden aus ‚aktivem Niederschlag‘ abgeschieden; Beweis für die Entstehung des Yttriums aus einem 
Krypton. Meßbeginn früher als bei A. 


der Erden voneinander, vor der endgültigen Ab- 
scheidung der einzelnen Erden, durch Fällung mit 
Subphosphat aus stark saurer Lösung mit Zr als Trä- 
ger entfernt. 

Die Trennung der Erden wurde durch mehrfache 
Fällung der Cerit-Erden als Doppelsulfate versucht. 
Die Y-haltigen Filtrate wurden von Resten der Cerit- 
Erden durch Fällung des Y als schwerlösliches Doppel- 
tartrat gereinigt. 

In einer anderen Gruppe von Versuchen wurden die 
Erden aus dem an einer geladenen Platte gesammelten 
„aktiven Niederschlag‘‘ der verschiedenen aktiven 
Edelgase gefallt und voneinander zu trennen versucht. 
Bei dieser Art der Gewinnung der Erden ist nur ihre 
Abtrennung von den Erdalkalien und den Alkalien 
durchzufihren. 

In der Fig. 3 sind eine Anzahl Abklingungskurven 
für das Yttrium wiedergegeben, und zwar im Teil A 
(Kurven 1—3) fiir Praparate, bei denen das Yttrium 
aus dem bestrahlten Uran selbst, im Teil B (4—5), bei 
denen es aus dem ‚aktiven Niederschlag‘, also aus 


Wir haben hier also ein zweites Yttrium-Isotop, 
das bei der Uranspaltung entsteht und das, wie die 
Kurven 4 und 5 beweisen, ebenso wie das Yttrium 
von 3,5 Stunden Halbwertszeit, aus einem Krypton 
als vermutlich primärem Spaltungsprodukt entsteht. 
Die Halbwertszeit dieses Yttriums ist 57 + 3 Tage. 

Von den bisher bei der Uranspaltung bekannten 
primären Krypton-Isotopen wandelt sich das eine über 
das 80-Sekunden-Rb und 6-Stunden-Strontium in das 
schon bekannte Yttrium von 3,5 Stunden um. Das 
zweite Krypton zerfällt in das 54-Tage-Strontium und 
das dritte Krypton bildet über das 18-Minuten-Rubi- 
dium das stabile Strontium 88. Es lag also nahe, das 
neue Yttrium von 57 Tagen für ein Umwandlungs- 
produkt des 54-Tage-Strontiums zu halten. Dies ist 
aber nicht der Fall. Wir haben mehrfach Yttrium- 
abtrennungen aus gealterten 54-Tage-Strontium-Prä- 
paraten gemacht. Wir haben dabei auch geringe Akti- 
vitäten abgeschieden, die sicher nicht von mitgerissenem 
Strontium herrührten. Sie waren aber so gering, daß es 
sich bei dem aus dem 54-Tage-Strontium entstehenden 
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Zerfallsprodukt offenbar um eine in unserer MeBappa- 
ratur nur recht schwach nachweisbare Substanz han- 
delt. Deshalb sehen wir vorerst von der Angabe einer 
Halbwertszeit für das aus dem langlebigen Strontium 
entstehende Umwandlungsprodukt ab. 

Wenn man nicht die wenig wahrscheinliche’ An- 
nahme machen will, daß außer den bekannten primären 
Krypton-Isotopen noch ein weiteres entsteht, dessen 
Umwandlungsprodukte Rubidium und Strontium bis- 
her der Auffindung entgangen sind, dann ist vielleicht 
die plausibelste Erklärung für das neue Yttrium die 
Annahme einer Isomerie zwischen dem 3,5-Stunden- 
Yttrium und dem langen. 


Zirkon. 


Das erste bei der Uranspaltung auftretende Zirkon- 
Isotop wurde in jüngster Zeit von v. GROSSE und 
BoorH!) nachgewiesen. Es hat eine Halbwertszeit von 
17 Stunden und wandelt sich in ein Niob von 75 Minuten 
Halbwertszeit um. Im folgenden wird ein weiteres 
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fernung der Flußsäure, mit Ammoniak ausgefällt und 
gemessen. 

Ein anderer Weg war die Trennung der beiden 
Elemente nach der gemeinsamen Thiosulfatfällung mit 
Oxalsäure aus schwach salzsaurer Lösung mit Lanthan 
als Träger. Lanthan + UX fallen aus, Zirkon bleibt in 
Lösung. Die Oxalsäurefällung aus dem Filtrat wurde 
dreimal wiederholt; die letzte Fällung war praktisch 
inaktiv. Das Zirkon wurde nach der Zerstörung der 
Oxalsäure aus ı5proz, Salzsäure mit Phosphorsäure 
gefällt. 

In der Fig. 4 sind in den Kurven ı und 2 die Ab- 
klingungen zweier nach den obenbeschriebenen Me- 
thoden hergestellter Zirkonpräparate wiedergegeben; 
sie stammten aus den auch für die Abscheidung des 
langlebigen Yttriums verwendeten lange bestrahlten 
Uranpräparaten. Als Halbwertszeit ergeben sich un- 
gefähr 26,5 Tage. 

Nachdem wir neuerdings die aus den Edelgasen 
Krypton und Xenon entstehenden Spaltprodukte auch 
aus hochemanierenden Uranpräparaten, 


aus „aktivem Niede 


also getrennt vom Uran selbst, herstellen 
können, haben wir, wie auch beim 
Yttrium, geprüft, ob sich dieses Zirkon 


aus Uran direkt Re 


bei dem ‚aktiven Niederschlag‘ vorfin- 


det, also ebenfalls aus einem Krypton- 


Isotop entsteht. Dies ist in der Tat der 


Fall. Die Kurven 3 und 4 der Fig.4 
geben die Ergebnisse. Da in dem ,,ak- 


“Ke 


tiven Niederschlag‘ kein UX enthalten 


ist, war hier die Abscheidung des Zirkons 
viel einfacher als bei 1 und 2. Die Kurve 3 
gibt direkt die Aktivität der Thiosulfat- 


26 10 fällung aus der vorher von Alkali- und 


Erdalkalimetallen befreiten Lösung des 


VA 


aktiven Niederschlags. Bei dem Praparat 


Ne 


der Kurve 4 wurde der Thiosulfatnieder- 


schlag nach seiner Auflösung noch einmal 
aus starker Salzsäure mit Phosphorsäure 


N 


N 


gefällt. Denn die zum Sammeln des ak- 
tiven Niederschlags verwendete Metall- 
platte konnte möglicherweise Spuren von 


XS 
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Fig. 4. Zirkon. A: Die Präparate ı und 2 wurden aus dem Uran 
selbst abgeschieden. B: Die Präparate 3 und 4 stammen aus dem 
„aktiven Niederschlag‘; Beweis für die Entstehung dieses Zirkons 


aus einem Krypton. 


Zirkon-Isotop mit einer Halbwertszeit von rund 26 Ta- 
gen beschrieben. Bei der großen Ähnlichkeit der Halb- 
wertszeit dieser Substanz mit dem Thor-Isotop Uran X 
(24,5 Tage) und der chemischen Ähnlichkeit von Zirkon 
und Thor mußten sehr gewissenhafte Trennungen ge- 
macht werden, um die geringe Zirkonaktivität von der 
ungefähr roooomal stärkeren UX-Aktivität lange be- 
strahlter Uranpräparate einwandfrei abzutrennen. Es 
wurden verschiedene Trennungsverfahren durchgeführt. 
Das Zirkon + Uran X wurde mit Zirkon als Träger 
mittels Thiosulfat gefällt und umgefällt. Die gemein- 
same, fast neutrale Lösung der beiden Elemente 
wurde dann nach Zugabe von Lanthan mit ver- 
dünnter Flußsäure behandelt. Dabei bleibt das Uran X 
bei dem unlöslichen Lanthanfluorid, das Zirkon geht 
in Lösung. Im Filtrat wurden weitere 3 Lanthan- 
fällungen mit Flußsäure durchgeführt und jedesmal die 
Aktivität des unlöslichen Fluorids bestimmt. Nach- 
dem die vierte Lanthanfällung praktisch inaktiv war, 
wurde das Zirkon aus dem Filtrat, nach der Ent- 


1) A. v. Grosse u. E. T. Booru, 1. c. 


verstäubtem Uran + Uran X enthalten; 
diese würden nach dem Phosphatverfah- 
ren bestimmt vom Zirkon abgetrennt. 
Als Halbwertszeiten für die Präparate 3 
und 4 ergeben sich die Werte 26 und 
26,5 Tage. Wir glauben, daß 26 Tage 
innerhalb + 2 Tagen richtig ist. 

Die Messungen der aus dem Uran selbst abgeschie- 
denen Präparate wurden erst eine Reihe von Tagen 
nach dem Ende der Bestrahlung begonnen, so daß wir 
bei ihnen das GrossE-Bootusche Isotop von 17 Stun- 
den nicht erwarten können. Bei einigen, etwas früher 
zur Messung gebrachten Niederschlägen fanden Frl. 
LIEBER in unserem Institut und auch wir selbst an- 
fangs auch eine schnellere Abnahme; sie rührte ver- 
mutlich von dem 17-Stunden-Zirkon her; wir haben 
sie bisher nicht genauer untersucht. 

Die Messungen der Präparate 3 und 4, also der aus 
dem aktiven Niederschlage gewonnenen, wurden schon 
1/, Stunde resp. 3 Stunden nach Unterbrechung der 
Bestrahlung des Urans begonnen. In dieser Zeit sollte 
das 17-Stunden-Zirkon natürlich noch anwesend sein, 
wenn es ebenfalls aus einem Krypton-Isotop stammt. 
Unsere Kurven 3 und 4 geben aber keine schnellere 
Anfangsabklingung, so daß der Schluß nahe liegt; das 
Zirkon von 17 Stunden Halbwertszeit ist ein primäres 
Spaltprodukt, oder es entsteht aus einem primären 
Rubidium oder Strontium, vielleicht dem 7-Minuten- 
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Strontium (über ein bisher nicht bekanntes Yttrium), 
das ja im Gasstrom oder als aktiver Niederschlag nicht 
gefunden werden konnte. Das Zirkon von 26 Tagen 
Halbwertszeit ist dagegen das Umwandlungsprodukt 
eines Kryptons; eine Zuordnung zu einem bestimmten 
Isotop können wir aber noch nicht vornehmen. 


Zirkon aus Thorium? 


Nachdem bei der Uranspaltung ein Zirkon-Isotop 
von 26 Tagen Halbwertszeit nachgewiesen wurde, muß 
eine frühere Angabe von MEITNER, STRASSMANN und 
Haun?) über ein Protactinium-Isotop von rund 
25 Tagen aus der Bestrahlung des Thoriums mit ver- 
langsamten Neutronen einer erneuten Diskussion unter- 
zogen werden. Es handelte sich damals um die Suche 
nach einem aktiven Umwandlungsprodukt aus dem 
bei dem verstärkbaren Prozeß *32Th (n, y) entstehenden 
Thor-Isotop von 26 Minuten Halbwertszeit, also um 
die Suche nach einem Protactinium-Isotop. CURIE, 
v. HALBAN und PREISWERK hatten ein solches von 
2,5 Minuten Halbwertszeit angegeben?). L. MEITNER 
und die Verfasser konnten diesen Befund nicht be- 
stätigen, fanden aber einen Körper von 24—27 Tagen 
Halbwertszeit, der mit Zirkon als Trägersubstanz mit- 
tels Phosphorsäure aus stark salzsaurer Lösung mit- 
gefällt wurde. Diese Phosphatfällung ist charakteri- 
stisch für Protactinium und für Zirkon. Vor der Auf- 
findung der Uran- und Thorspaltung war damit natür- 
lich der Schluß zwingend, daß es sich bei dem als 
25-Tage-Körper bezeichneten Umwandlungsprodukt 
um ein Protactinium-Isotop handelt, das naturgemäß 
aus dem ,,verstarkbaren“ n, y-Prozeß herrühren mußte. 
Bekräftigt schien dies Ergebnis durch die Tatsache zu 
werden, daß der 25-Tage-Körper auch bei Anwendung 
von mit Paraffin verlangsamten Neutronen erhalten 
wurde. Nachdem jetzt beim Uran ein Zirkon gleicher 
Halbwertszeit wie die obige als Spaltprodukt nach- 
gewiesen ist, und nachdem beim Thorium eine ganze 
Anzahl mit den Uranprodukten gleiche Bruchstücke 
gefunden worden sind®), muß der Verdacht auftauchen, 
daß das für ein Protactinium gehaltene Produkt in 
Wahrheit ein Zirkon ist. Dieser Verdacht verdichtet 
sich fast zur Gewißheit durch die folgende Angabe von 
L. MEITNER und den Verfassern: ,,Die Intensität der 
ß-Strahlen des (25-Tage-) Protactiniums beträgt nur 
einige Prozent von der des 26-Minuten-Thoriums, wie 
es bei seiner langen Lebensdauer auch zu erwarten ist.‘ 
Vermutlich war die Intensität des 25-Tage-Körpers 
aber deshalb so gering, weil es sich um einen Spaltungs- 
prozeß und keinen Anlagerungsprozeß gehandelt hat, 
und weil die zur Thorspaltung notwendigen ziemlich 
schnellen Neutronen in dem mit Paraffin umhüllten 
Präparat nur noch zu einem verhältnismäßig kleinen 
Prozentsatz anwesend waren. Wir glauben also, daß 
es sich bei dem aus dem Thorium entstehenden ,,25- 
Tage-Körper‘‘ ebenfalls um unser bei der Uranspaltung 
nachgewiesenes 26-Tage-Zirkon handelt und nicht um 
Protactinium. Die endgültige Aufklärung steht aller- 
dings noch aus; sie müßte sich mit starken Strahlen- 
quellen leicht durchführen lassen. 


Cer. 


Bei der Verarbeitung der viele Monate lange be- 
strahlten Uranpräparate haben wir bei der Abschei- 


1) L. MEITNER, OÖ. Hann, F. STRASSMANN, Z. 
Physik 109, 538 (1938). 

2) I. CurıE, H. v. HaLBan u. P. PREISWERK, 
C. r. Acad. Sci. Paris 200, 1841, 2079 (1935). 

3) z.B. O. Hann u. F. STRASSMANN, Naturwiss. 27, 
544 (1939). 
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dung der langlebigen Lanthan-, Yttrium- und Zirkon- 
Isotope auch Cer-Fällungen nach den Methoden der 
analytischen Chemie durchgeführt. Wir glauben, 
zwei Cer-Isotope, eines von etwa 20 Tagen und eines 
von 200 Tagen, letzteres in sehr roher Schätzung, 
nachgewiesen zu haben. Bei der langen Dauer der 
Messungen und der bisherigen technischen Unmöglich- 
keit, eine Reihe solcher Präparate zu erhalten, können 
wir genauere Angaben bisher noch nicht machen und 
sehen daher auch von der Wiedergabe von Kurven ab. 
Stärkere künstliche Strahlungsquellen wären natürlich 
auch für solche Versuche viel wirkungsvoller als unsere 
Ra-Be-Röhrchen. 


Einige Elemente, von denen Spaltprodukte bisher nicht 
gefunden wurden. 

Wie erwähnt, ist das Bruchstück mit der bisher 
niedrigsten Ordnungszahl das „Br. Keiner unserer 
Versuche, eine Muttersubstanz des Broms, also ein 
Selen-Isotop, aufzufinden, führten zu einem positiven 
Ergebnis. Eine Reihe von Versuchen, bei denen 
1o—12g Uran von 10 Minuten bis zu 11 Monaten 
bestrahlt wurden, lieferten zwar Präparate von be- 
achtlicher Aktivität; doch bereits nach einmaliger 
Umfällung des Selens wurde es völlig inaktiv. Damit 
lassen sich aktive Selen-Isotope von 5 Minuten bis zu 
einigen Monaten Halbwertszeit ausschließen, sofern 
nicht extrem weiche Strahlung oder sehr schwache 
Beteiligung des betreffenden Spaltprozesses den Nach- 
weis mit unserer Meßanordnung unmöglich machen. 

Auch für „As und „Ge konnten aktive Isotope 
bisher nicht gefunden werden. Allerdings ist hier eine 
einwandfreie Abtrennung zeitraubender als beim Se, 
so daß wir bisher Ge-Isotope von 0,5—30 Tagen und 
As-Isotope von etwa 0,5 Stunden bis einige Stunden, 
glauben ausschließen zu können. Erwähnt sei, daß 
auch SEGRE und Wu!) in neuester Zeit vergeblich nach 
Se, Ge und As gesucht haben. 

Ebenfalls erfolglos waren bisher unsere Versuche, 
aktive Isotope der Elemente „Ru bis „In aus dem 
Uran abzutrennen. Auch hier handelt es sich zum 
größten Teil wieder um zeitraubende Trennungen, 
so daß wir unsere Aussagen zum Teil auf längere 
Halbwertszeiten beschränken müssen. Beim „„In 
glauben wir, aktive Isotope von ı Stunde bis zu 
einigen Monaten, beim ‚Cd, 4,Ag, ggPd von 10 Minuten 
bis zu einigen Tagen ausschließen zu können, denn 
außer den speziellen Trennungen der einzelnen Ele- 
mente läßt sich auch zeigen, daß bei einer Gruppen- 
trennung der basischen (Ag, Cd, Pd usw.) von den 
sauren Sulfiden, die aktiven Substanzen stets bei den 
sauren Sulfiden sind, während der Niederschlag der 
basischen Sulfide praktisch inaktiv bleibt. Dieser 
Umstand scheint uns auch die zum Teil noch nicht 
durch spezifische Trennungsmethoden isolierten Ele- 
mente höherer Ordnungszahl auszuschließen, so das 
„Re, goH8, gıTl, ggPb und „Bi, während wir für die 
Elemente „gOs, „7Ir, „„Pt und „gAu schon früher bei der 
Untersuchung der Transurane zeigen konnten, daß 
sich im bestrahlten Uran keine aktiven Isotope dieser 
Elemente bilden. 


g der Ergebnisse: 

1. Das in den mit L. MEITNER durchgeführten 
„Iransuran‘-Arbeiten beschriebene 16-Minuten Eka- 
Rhenium ist ein Molybdän-Isotop. Seine Halbwertszeit 
ist 18 + 1 Minute, seine Massenzahl vermutlich >1o1. 
Von Molybdän-Isotopen ähnlicher Halbwertszeit gibt 


1) E. SEGRE u. C. S. Wu, Physic. Rev. 57, 552 (1940). 
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es noch das ® oder 98 Mo von 17 Minuten — und das 
101Mo von 24 Minuten Halbwertszeit. 

2. Das bei der Uranspaltung aus dem 300-Stunden- 
Barium entstehende Lanthan-Isotop hat die Halb- 
wertszeit 44 + 2 Stunden und die Massenzahl 140. 
Das aus Lanthan durch schnelle Deuteronen und 
schnelle Neutronen entstehende Lanthan-Isotop von 
31 Stunden Halbwertszeit hat möglicherweise die 
niedrigere Massenzahl 138. 

3. Bei der Uranspaltung entsteht neben dem bisher 
schon bekannten Yttrium-Isotop von 3,5 Stunden 
Halbwertszeit aus einem Krypton noch ein langlebiges 
Yttrium von 57 + 3 Tage. Es bildet sich nicht aus 
dem Strontium-Isotop von 54 Tagen. Aus letzterem 
entsteht wahrscheinlich ein weiteres Yttrium-Isotop 
schwacher Strahlungsstärke. Vielleicht ist das 57-Tage- 
Yttrium ein Isomeres zu dem 3,5-Stunden- Yttrium. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


4. Außer einem in jüngster Zeit von v. GROSSE und 
Boot aufgefundenen Zirkon von 17 Stunden Halb- 
wertszeit entsteht bei der Uranspaltung ein weiteres 
Zirkon von 26 + 2 Tagen. Letzteres kommt aus 
einem Krypton, ersteres offenbar nicht. Sehr wahr- 
scheinlich handelt es sich bei dem früher von 
MEITNER, HAHN und STRASSMANN beim Thorium auf- 
gefundenen 25-Tage-Kérper um das gleiche 26-Tage- 
Zirkon. 

5. Auch vom Cer scheinen langlebige Isotope aus 
Spaltprodukten des Urans zu entstehen. Ihre Halb- 
wertszeiten sind in sehr roher Schätzung ungefähr 
20 Tage und ungefähr 200 Tage. 

6. Folgende Elemente wurden von uns bisher 
bei der Uranspaltung nicht aufgefunden: ,,Se, 33A$, 
4Cd, „Ag, cgPd, „Rh, „Ru, Re, 760s, 
agPt, „Au, goHg, gPb und „Bi. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Weitere Untersuchungen 
über den Anti-graue-Haare-Faktor B,. 


Wir haben früher gezeigt, daß der Vitamin B-Komplex 
einen Faktor enthält, der für die normale Entwicklung der 
Haare notwendig ist!). Ähnliche Beobachtungen wurden 
gleichzeitig von MorGan, Cook und Davison®) veröffent- 
licht. Diese Autoren waren der Meinung, daß das Grau- 
werden der schwarzen Haare auf den Mangel eines ,,Filtrat- 
faktors‘‘ zurückgeführt werden könne. Wir konnten dagegen 
zeigen, daß der sog. „Filtratfaktor‘‘ aus mehreren Faktoren 
besteht, unter welchen ein Wachstumsfaktor B,®) und ein 
Anti-graue-Haare-Faktor B,# 5) unterschieden werden konn- 
ten. Diese Feststellung; daß es sich hier um einen besonderen 
Faktor des B-Komplexes handelte, konnte von OLEsoN, 
ELVEHJEM und HART®) und auch von MOHAMMED, EMERSON, 
Emerson und Evans’) bestätigt werden. 

Alle unsere Versuche waren bisher mit jungen wachsenden 
Ratten ausgefiihrt worden. Nach einem Vortrag, den der eine 
von uns (GULBRAND LUNDE) in der Norwegischen Akademie 
der Wissenschaften am 17. November 1939 über diesen neuen 
Faktor hielt, wurde von anderer Seite während der Dis- 
kussion bemerkt, daß eine ähnliche Farbenveränderung 
von schwarzen Ratten bei gewissen Kostmischungen beob- 
achtet worden sei und daß diese Farbenveränderung beim 
Eintritt der Geschlechtsreife wieder zurückging. 

Um zu untersuchen, ob der neue Faktor, B,, für eine 
normale Entwicklung des Pelzes auch nach Eintritt der 
Geschlechtsreife notwendig ist, wurden weibliche und männ- 
liche erwachsene Ratten auf unsere B,-freie Kostmischung ge- 
setzt. Diese erwachsenen schwarzen Ratten wurden alle 
nach 8—ız Wochen grau, genau wie es früher bei den 
wachsenden Tieren beobachtet worden war. 

Es wurde noch ein weiteres Phänomen beobachtet. Es 
zeigte sich nämlich, daß die weiblichen grauen Ratten steril 
waren. Unter den weiblichen Ratten im Versuch waren 
auch Ratten, die früher normale Geburten gehabt hatten. 
Die weiblichen Ratten wurden auch mit normalen männ- 
lichen Ratten kopuliert, ohne daß sie trächtig wurden. 
MorGAN und Sımas®) haben früher gezeigt, daß die Lakta- 
tion bei Ratten, die eine „Filtratfaktor‘‘-freie Kost erhielten, 
gestört war. Dies konnte auch von uns in unveröffentlich- 
ten Versuchen bestätigt werden. 

Der Vitamin B-Komplex enthält einen mit Äther in saurer 
Lösung extrahierbaren Wachstumsfaktor®). Nach Unter- 
snchungen von MOHAMMED, EMERSON, EMERSON und Evans’) 
scheint der Anti-graue-Haare-Faktor und ein Wachstums- 
faktor mit Ather extrahierbar zu sein, wahrend ein weiterer 
Wachstumsfaktor ätherunlöslich ist. Dies bestätigt unsere 
Untersuchungen, nach denen wir ebenfalls einen Wachstums- 
faktor im Atherextrakt und einen weiteren im Rückstand 
feststellen konnten®). Wir konnten jetzt in einem vor- 
läufigen Versuch zeigen, daß. der Anti-graue-Haare-Faktor 
jedenfalls teilweise durch Äther in saurer Lösung extrahierbar 
zu sein scheint, also in Übereinstimmung mit der Auffassung 
von MOHAMMED und Mitarbeiter. 


Die Ergebnisse miissen noch durch weitere Versuche be- 
stätigt werden. Das Verhältnis der Panthotensäure, deren 
Konstitution jetzt kürzlich aufgeklärt wurde!®), zum Anti- 
graue-Haare-Faktor ist ebenfalls noch nicht geklärt. 

Stavanger (Norwegen), Forschungslaboratorium der 
Norwegischen Konservenindustrie, den 12. Juli 1940. 

GULBRAND LUNDE. HANS KRINGSTAD. 


1) LunDE u. KRInGsSTAD, Avh. Norske Vid.-Akad. Oslo, 
I. Math.-naturv. Kl. 1938, Nr 1. 

2) MORGAN, Cook u. Davison, J. Nutrit. 15, 27 (1938). 

3) KRINGSTAD u. LUNDE, Hoppe-Seylers Z. 261, 110 (1939) 

4) LuUNDE u. KrINGSTAD, Hoppe-Seylers Z. 257, 201 (1939). 

5) LunDE u. KRINGSTAD, J. Nutrit. 19, 321 (1940). 

6) OLEsoN, ELVEHJEM u. HART, Proc. Soc. exper. Biol. 
a. Med. 42, 283 (1939). 

?) MOHAMMED, EMERSON, EMERSON U. Evans, J. of 
biol. Chem. 133, 17 (1940). 

8) MORGAN u. Simms, J. Nutrit. 19, 233 (1940). 

9) LunDE u. KRINGSTAD, Naturwiss. 28, 157 (1940). 

10) WILLıams u. Major, Science (N. Y.) 91, 246 (1940). 
Zur Frage der gerit gsphysiologischen Bedeutung 

der Serumproteine. 


Wönrriısch und GrÜNING!) berichteten kürzlich über 
Befunde, welche die vor allem von LANDSBERG?) und Quick’) 
vertretene Auffassung stützen, daß die antithrombinartige, 
den Übergang des aktiven Thrombins in das inaktive Meta- 
thrombin herbeiführende Wirkung des Serums auf einer 
Bindung des Thrombins vor allem an das Serumalbumin 
beruhe. Bei Fortsetzung und Erweiterung dieser Unter- 
suchungen über die gerinnungsphysiologische Bedeutung 
der Serumproteine gelangten wir zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die antithrombinartige Wirkung des Serumalbumins 
kann durch Extraktion mit Äther oder Chloroform auf- 
gehoben werden. Chloroformextrahiertes Albumin führt bei 
Zusatz zum Thrombin sogar eine Beschleunigung der Ge- 
rinnung gegenüber der albuminfreien Kontrolle herbei. 
Die Befunde stehen in Einklang mit den Angaben von 
Mınor4) und P. Borpet®), nach denen das Serum-Anti- 
thrombin durch Chloroform zerstört werden kann, sowie mit 
denen von STUBER, FOCKE und CHIEN SHEN®), daß gealterte 
Sera u. a. auch durch Chloroform wieder gerinnungsaktiv 
gemacht werden können. 

2. Während Serumglobulin allein nur eine schwache 
thrombinhemmende Wirkung besitzt (vgl. z. B. WÖHLISCH 
und GrüÜnınG!), hat 24stündiger Kontakt von Thrombin 


. 1) E. WönrıscH u. W. GRÜNING, Biochem. Z. 305, 183 
1940). 
4) M. LANDSBERG, Biochem. Z. 50, 245 (1913). 

3) A. J. Quick, Amer. J. Physiol. 123, 712 (1938). 

4) G. R. Minot, Amer. J. Physiol. 39, 131 (1915). 

5) P. BoRDET, Arch. internat. Physiol. 31, 47 (1929). 

6) B. StuBEr, F. FocKE u. CHIEN SHEN, Biochem. Z. 
157, 156 (1925). 
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mit Serumglobulin eine deutliche Verstärkung der Thrombin- 
hemmung durch nachträglichen Albuminzusatz zur Folge. 

3. Bei Zusatz kleiner Trypsindosen zu einem durch 
Serumalbumin teilweise gehemimten Thrombin erhält man 
kürzere Gerinnungszeiten in einer Fibrinogenlösung als sie 
die trypsinfreie Kontrolle liefert. Es hat hiernach den 
Anschein, als wenn durch das Trypsin die inaktivierende 
Bindung des Thrombins an das Serumalbumin teilweise 
rückgängig gemacht würde. Allerdings sind auch andere, 
kompliziertere Deutungen dieses Befundes möglich, auf 
die hier nicht näher eingegangen werden kann. 

4. Eine Fibrinogenlösung mit 0,9% Kochsalzgehalt 
verliert im Laufe einiger Tage ihre Fähigkeit, mit Thrombin 
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zu gerinnen. Diese Alterung des Fibrinogens kann durch 
Zusatz von 1% Serumalbumin]sehr stark verlangsamt wer- 
den. Diese fibrinogenkonservierende Wirkung des Albumins 
erklärt wahrscheinlich die Tatsache, daß im Plasma das 
Fibrinogen besser haltbar ist als in einer gereinigten Fibri- 
nogenlösung. 

Die hier mitgeteilten Ergebnisse beziehen sich auf 
Fibrinogen-, Albumin- und Globulinpräparate, die aus Pferde- 
blut dargestellt wurden. 


Würzburg, Physiologisches Institut der Universität, 
den 5. August 1940. 


EDGAR WÖHLISCH. VALENTIN KOHLER. 


Besprechungen. 


WEINIG, FRITZ, Aerodynamik der Luftschraube. 
Berlin: Julius Springer 1940. XVI, 484 S. u. 374 Abb. 
ı5 cm x 23 cm. Preis geb. RM 48.—. 

Das Erscheinen dieses Buches muß sehr begrüßt 
werden, da es zur Zeit außer dem englischen Glauert- 
Beitrag im Durand-Handbuch kein ähnliches Werk 
gibt. Über den Inhalt des Glauert-Beitrags geht das 
vorliegende Werk insofern erheblich hinaus, als es 
die neueren Ergebnisse der Forschung bis in die jüngste 
Zeit hinein berücksichtigt. — Einführend macht Verf. 
allgemeine Angaben über die Geometrie der Luft- 
schraube und behandelt kurz die für Schraube, Flug- 
zeug und Luft maßgeblichen physikalischen Größen 
sowie die Versuchstechnik bei Schraubenuntersuchun- 
gen. Nach dieser mehr beschreibenden Einleitung, die 
auch reichliches Zahlenmaterial wiedergibt, begibt sich 
Verf. auf das Gebiet der theoretischen Untersuchungen, 
wobei nicht immer auf möglichst präzise Heraus- 
arbeitung der physikalischen Vorgänge Wert gelegt, 
jedoch eine möglichst große Erfassung von Stoff 
angestrebt wird. Dementsprechend ist die Darstellungs- 
weise recht knapp gewählt und der Text reichlich mit 
Formeln angefüllt. Insbesondere wird der Studierende 
eine Diskussion der zum Teil elegant und kurz ab- 
geleiteten Formeln vermissen. Für den mit der Formel- 
sprache weniger vertrauten Leser dürfte es oft schwierig 
sein, den Wert der einzelnen Überlegung zu erkennen. 
Gerade deswegen wären häufigere Hinweise auf die 
einschlägige Literatur sehr erwünscht. Für den wissen- 
schaftlich und theoretisch geschulten Fachmann 
jedoch bietet das Buch eine Fülle von Stoff, und man 
kann sagen, daß die gegebene Übersicht über das ganze 
Gebiet der Luftschraubenaerodynamik kaum reich- 
haltiger sein könnte. Die vielen graphischen Dar- 
stellungen erleichtern das Lesen der Formeln wesent- 
lich. Daß die Übersichtlichkeit des Gesamtgebietes 
bei diesem Umfang an verarbeitetem Material, das 
übrigens zu einem großen Teil eigenen Arbeiten des 
Verf. entstammt, gewahrt bleibt, ist durch die außer- 
ordentlich straffe Gliederung des Stoffes bedingt. 

Eine Übersicht über die Hauptabschnitte gibt zu- 
gleich ein Bild von der Fülle des Stoffes. Kapitel I: 
Allgemeines von der Luftschraube, A. Geometrie der 
Luftschraube, B. Grundlagen für Luftschraubenver- 
suche und deren Auswertung. — Kapitel II: Unter- 
suchung am Schraubenelement, C. Zusammenhänge 
zwischen Wirkungsgrad und Leistung, D. Zusammen- 
hänge zwischen Steigung, Blattbreitenverhältnis und 
Leistung, E. Die Wirkung einer Leitvorrichtung, 
F. Ungleichférmigkeitseinfliisse. — Kapitel III: Das 
Verhalten der Gesamtschraube, G. Die Theorie der 
schwach belasteten Luftschraube sehr großer Flügel- 
zahl, H. Die Theorie der Luftschraube endlicher Flügel- 
zahl, J. Berechnung von Luftschrauben. — Kapitel IV: 
Zusammenwirken von Luftschraube und Flugzeug, 
K. Die Luftschraube bei Anstellung und Drehbewegung 
des Flugzeugs und unter Einfluß von Flügel und 


Rumpf, L. Der Einfluß des Luftschraubenstrahls auf 
Tragflügel, Rumpf und Leitwerk. 

Ich gebe nunmehr einige Beispiele für die weitere 
Behandlung dieser Abschnitte: ein Teil des AbschnittsC 
befaßt sich mit der idealen Elementarschraube. Dieser 
Teil gliedert sich in: a) Die Strömung weit vor und weit 
hinter der Schraube, b) Die Strömung kurz vor und 
kurz hinter der Schraube, c) Schub und Drehmoment 
und deren Kenngrößen bei Reibungsfreiheit, d) Der 
Wirkungsgrad der idealen Elementarschraube, e) Die 
Grenze des Belastungsgrades, f) Berechnung des Wir- 
kungsgrades aus dem Austrittsverlust, g) Zusammen- 
hang zwischen Blattvölligkeit zt/2ar, Auftriebsbei- 
wert c,, Zirkulation und Strömungsgeschwindigkeiten 
w,, und v,, h) Die bei gegebenen n,, erreichbaren 
Schubbelastungsgrade c,,,, Schubziffern ks,, und Lei- 
stungsziffern kg;,, i) Die Verhältnisse innerhalb des 
Strahles der Elementarschraube. — Ein Teil des 
Abschnitts E behandelt gegenläufige Elementar- 
schrauben gleicher Drehzahl bei großem gegenseitigen 
Abstand: a) Die zu gegebenem Fortschrittsgrad und 
Schubziffer gehörige gegenläufige Elementarschraube 
vollkommenen Drehmomentenausgleichs, b) Das Ver- 
halten bei Änderung des Betriebszustandes, c) Be- 
rücksichtigung der Reibung, d) Verwendung der 
Ergebnisse der einzelnen Elementarschraube zur Unter- 
suchung der gegenläufigen Elementarschraube großen 
Abstandes. — Im Abschnitt K wird u. a. die Luft- 
schraube bei Schräganblasung behandelt: a) Zweck- 
mäßige Annahmen über die Schubverteilung, b) Die 
Beiwerte der Gesamtschraube bei Schräganblasung, 
c) Vergleich mit Versuchsergebnissen, d) Kurze Zu- 
sammenfassung des Verhaltens bei Schräganblasung. 
— Im Abschnitt L findet sich zum Schluß ein Beitrag 
zur Berechnung des Abwindes unter dem Einfluß von 
Tragflügel und Luftschraube: a) Der Beitrag des 
Höhenleitwerks zur statischen Längsstabilität, b) Der 
Anteil des vom Schraubenstrahl unbeeinflußten Trag- 
flügels am Abwind, c) Der Anteil der vom Tragflügel 
unbeeinflußten Schraube am Abwind, d) Die Ver- 
änderungen des Abwindes infolge der gegenseitigen 
Beeinflussung von Schraube und Tragflügel, e) Der 
Abwind am Orte des Leitwerks, f) Die Änderung des 
Abwindwinkels mit der Anstellung, g) Der Staudruck 
im Schraubenstrahl unter Einfluß der im Schrauben- 
strahl liegenden Teile des Flugzeugs, h) Einbaugüte- 
grad des Leitwerks, i) Bemerkungen bezüglich der 
Deformation und des seitlichen Abwanderns des 
Schraubenstrahls. 

Ich habe diese letzten Beispiele ausgewählt um zu 
zeigen, daß Verf. auch die neuesten, zum Teil noch 
stark im Fluß befindlichen Probleme aufgenommen hat. 
Daß über die mitgeteilten Ergebnisse die Meinungen 
gelegentlich noch auseinander gehen, ist verständlich 
und wird den mit dem Stoff Vertrauten nicht stören, 
sondern eher zu weiterer Beschäftigung mit den Dingen 
anregen. 
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Bemerkenswert ist noch der Anhang des Buches, 
der eine ausführliche Übersicht über durchgeführte 
Luftschraubenversuche in Tabellenform mit Zahlen- 
angaben über die untersuchten Schrauben sowie ein 
sachlich geordnetes, vollständiges Schrifttumsverzeich- 
nis bringt. F. RIEGELS. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlan- 
tischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff „Meteor‘‘ 1925—1927. Hrsg. im 
Auftrage der Notgemeinschaft der Deutschen.Wissen- 
schaft von A. Derant. Bd. XIV. Die meteorolo- 
gischen Beobachtungen (Methoden, Beobachtungs- 
material und Ergebnisse). Erste Lieferung, Ab- 
schnitt A, Die Beobachtungsmethoden und das 
Beobachtungsmaterial. Von EricH KUHLBRODT 
und JosEF REGER, Mitgliedern der Expedition. 
Berlin und Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1936. 
212 Seiten. Mit 4 Abbildungen im Text und 14 Auto- 
typien auf 4 Tafeln. Preis: RM 30.—. — Zweite 
Lieferung, Abschnitt B, Die meteorologischen Er- 
gebnisse. Von EricH KUHLBRODT und JOSEF 
REGER, Mitgliedern der Expedition. XIV, 178 Seiten. 
Mit 78 Abbildungen im Text, 43 Autotypien auf 
18 Tafeln und 9 Beilagen. 22 cm x 30 cm. Preis: 
RM 32.—. 

Während der bereits vor mehreren Jahren veröffent- 
lichte Band XV des Expeditionswerks das aerologische 
Beobachtungsmaterial und die aerologischen Ergeb- 
nisse gebracht hatte, liegen nunmehr, von REGER und 
KUHLBRODT bearbeitet, die meteorologischen Beob- 
achtungen und Ergebnisse vor. Es ist außerordentlich 
wertvoll, daß in der ersten Lieferung nicht nur alle 
Terminbeobachtungen und alle Stundenwerte der 
meteorologischen Beobachtungen in extenso mitgeteilt 
sind, sondern daß auch ausführlich die Methodik des 
Messens und Beobachtens an Bord behandelt wird. 
Wenn man liest, wie schwierig es ist, z. B. einwandfreie 
Temperaturwerte zu bekommen, fragt man sich un- 
willkürlich, ob die modernen Synoptiker der oft nur 
einige Zehntelgrade betragenden Differenz zwischen 
Luft- und Wassertemperatur bei der Luftmassen- 
analyse nicht allzu großen Wert beimessen. Für jeden, 
der sich in den nächsten Jahrzehnten mit dem Klima 
und dem Wetter des Atlantischen Ozeans befassen will, 
wird das Zahlenmaterial der ersten Lieferung der wich- 
tigste Behelf sein. Die Verfasser betonen, daß es ihnen 
nicht möglich war, an Ergebnissen alles, was in den 
Zahlen enthalten ist, herauszuholen. Sehr viel haben 
sie Nachfolgern aber nicht übrig gelassen! Da die 
Profilfahrten des ‚‚Meteor‘‘ den ganzen Ozean zwischen 
30 N und 60 S überzogen, stellt Lieferung 2 des 
Bandes (Ergebnisse) eine sehr vollständige Klima- 
beschreibung des Atlantik in den angegebenen Gren- 
zen dar. Erst jetzt ist mit Sicherheit nachgewiesen, 
daß die Luft in allen befahrenen Gebieten des Atlantik 
auch tagsüber kälter ist als das Wasser. Mit beson- 
derer Gründlichkeit wird der tägliche Gang aller 
meteorologischen Elemente behandelt, wobei z. B. auch 
eine überraschend regelmäßige Schwankung im Tages- 
gang der Windrichtung festgestellt und auf Grund der 
Theorie von MARGULES in Beziehung zur Doppelwelle 
des Luftdrucks gesetzt wurde. Außer der Untersuchung 
der periodischen Gänge wurde aber. auch den aperi- 
odischen Störungsvorgängen große Aufmerksamkeit 
geschenkt; so wurden z. B. auch die 3 stärksten Stürme 
in der Westwind-Sturmzone der Südhalbkugel sowie 
ein aus Nordafrika westwärts wehender Staubsturm 
eingehend behandelt. Trotzdem stellt die Aufstellung 
von Mittelwerten von bisher nicht erreichter Genauig- 
keit für alle meteorologischen Elemente das Haupt- 
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ergebnis der Bearbeitung dar. Daß die beiden Ber 

arbeiter — an sich Meteorologen von besonderer Er 

fahrung — als Teilnehmer an der Meteorexpedition 
das Material, das sie bearbeitet haben, selbst ge 
wonnen haben, ist ein besonderer Vorzug dieser Bes 
arbeitung. Auf die schönen Wolkenaufnahmen sei 
zum Schluß noch besonders hingewiesen. 

H. v. FICKER. 

KUHN, OSKAR, Die fossilen Amphibien und die Ab- 
stammung ihrer\ eoenden Vertreter. Berlin: Gebr, 
Bornträger 1939. IV, 98 S. und 79 Abbild. 16 cm 
x 25 cm. Preis geh. RM 6.40. 

KUHN, OSKAR, Die fossilen Agnathen und Fische, 
Berlin: Gebr. Bornträger 1940. IV, 169 S. und 
121 Abbild. 16 cm x 25 cm. Preis geh. RM 12.—, 

Wie der Verf. schreibt, sind seine Bücher über 
fossile Wirbeltiere aus Notizen hervorgegangen, die er 
zu eigener Belehrung sammelte. Dementsprechend ist 
die Darstellung oft referierend, eine leicht verbundene 
Zusammenstellung von Auszügen aus der modernen 
und modernsten Literatur, unter besonderer Berück- 
sichtigung von Zusammenfassungen und von all- 
gemeineren Aufsätzen. — Die fossilen Amphibien sind 
ihm ebenso wie die fossilen Reptilien aus eigener Arbeit 
vertraut, die Darstellung der fossilen Agnathen und 
Fische ist dagegen eine rein kompilatorische Literatur- 
arbeit. Gerade aber das Buch über diese Tiere ist 
lebendiger geschrieben als die früheren Bücher, bringt 
viel mehr und bessere Abbildungen und geht mehr auf 
die Phylogenie und die damit verbundenen Probleme 
ein. Verf. hat es verstanden, für Zoologen und mit 
diesem Gebiet wenig vertraute Palaeontologen eine 
faßliche und recht gut orientierende Darstellung zu 
geben, die die meisten Probleme richtig herausstellt. — 
Diesem Vorzug steht leider auch ein Nachteil gegen- 
über, der auf die Dauer nicht unerwähnt bleiben darf; 
ich meine die schwer entschuldbare Flüchtigkeit. 
Vielleicht sind die Arbeiten zu rasch geschrieben. 
Sprachliche und grammatikalische Fehler (im Reptil- 
band) wiegen weniger schwer als die Flüchtigkeiten, 
die zu sachlichen Irrtümern führen müssen. Beispiele: 
Den Aphetohyoidea bzw. Placodermata fehlt der 
Hyoidbogen (Amphibien S. 8); die Ichthyostegalia 
sollen nach BroıLı Vorläufer der Elasmobranchii sein 
(Agnathen usw. S. 6); auf S. 5 letzteren Buches wird 
StEnsıös Ansicht, daß die Placodermen Verwandte 
der Selachii seien, schroff abgelehnt, auf S. 50 aber 
heißt es, daß Stensıös Ansicht als die bestbegründete 
anzuerkennen ist. Solche Widersprüche finden sich 
mehrfach. Grundlegende Arbeiten werden angeführt, 
ihre Ergebnisse aber sind dem Verf. entgangen (STEN- 
s16 1934, Kopf der Arthrodiren). Man darf nicht die 
von den Autoren vor vielen Jahren geäußerten An- 
sichten als heute noch gültig bringen, wenn sie von 
diesen Autoren längst aufgegeben worden sind (HEINTZ 
1932 und HEINTZ 1939, Stellung der. Placodermen im 
System). P talichthys Moy-THomas hat die 
Priorität vor Broilichthys “Kuun. Die Abbildungen 
sind vielfach mit ihren originalen, keineswegs immer 
allgemein verständlichen Hinweissignaturen über- 
nommen, eine Erläuterung dieser Signaturen fehlt 
aber sehr oft. Andere Abbildungen sind veraltet und 
stehen im Gegensatz zum Text, ohne daß darauf hin- 
gewiesen wird. 

Als Beispiel einer meisterhaften und noch kürzeren 
Darstellung, gründlichster Sorgfalt und Zuverlässigkeit 
und bester, praktischer Vertrautheit mit dem Gebiet 
möchte ich dem letzten Buch von Kunn das Büchlein 
von I. A. Moy-THomas ,,Palaeozoic Fishes‘‘ gegenüber- 
stellen. WALTER Gross, Berlin. 
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